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Анотація. Система зовнішнього дихання відіграє важливе значення в адаптації організму до фізичних на-
вантажень різного характеру й потужності. Метою роботи було оцінити функціональний стан дихальної системи 
спортсменів різних спеціалізацій. Використано комп’ютерний комплекс “Спіроком-Standard”. Проаналізовано 
показники зовнішнього дихання 102 спортсменів різних спеціалізацій. Здійснено аналіз функціональних можли-
востей дихальної системи та адаптивних змін цієї системи у представників різних видів спорту. Виявлено найви-
щі резерви дихальної системи в біатлоністів та бігунів на середні дистанції.  
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Аннотация. Система внешнего дыхания играет 
важную роль в адаптации организма к физическим на-
грузкам разного характера и мощности. Целью работы 
было оценить функциональное состояние дыхательной 
системы спортсменов разных специализаций. Исполь-
зован компьютерный комплекс “Спироком-Standard”. 
Проанализированы показатели 102 квалифицирован-
ных спортсменов разных специализаций. Осуществлен 
анализ функциональных возможностей дыхательной 
системы и адаптивных изменений этой системы у 
представителей разных видов спорта. Выявлены наи-
высшие резервы дыхательной системы у биатлонистов 
и бегунов на средние дистанции. 
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Аbstract. The respiratory system plays important 
value in adaptations of organism to physical loadings of 
different character and power. The aim of work was to es-
timate the functional state of the respiratory system of 
sportsmen of different specializations. The computer com-
plex “Spirocom-Standard” was used. We examined 102 
sportsmen of different specializations. The analysis of func-
tional possibilities of the respiratory system and adaptive 
changes of this system is carried out for the representatives 
of different types of sport. The obtained results indicate on 
the highest adaptations reserves of the respiratory system 
on biathlonists and runners.  
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Постановка проблеми. Аналіз адаптивних змін, прогнозування спортивного результату 
та пошук шляхів підвищення ефективності тренувального процесу передбачають комплексний 
аналіз функціональної підготовленості на основі параметрів основних фізіологічних систем 
організму, продуктивності систем енергозабезпечення. Важливою складовою системи аероб-
ного енергозабезпечення організму спортсмена є система зовнішнього дихання, показники 
якої широко використовуються як критерій відбору та оцінювання функціональної підготов-
леності спортсменів [3, 8, 20, 21, 24]. Удосконалення функціонування дихальної системи 
спортсменів більшості спеціалізацій учені пов’язують із поліпшенням функціональних влас-
тивостей дихальних м’язів унаслідок тренувань, зміною опору дихальних шляхів, економіза-
цією функції апарату зовнішнього дихання [16]. Об’єктивний аналіз й адекватне оцінювання 
показників зовнішнього дихання можуть сприяти зростанню ефективності професійного від-
бору та спортивної орієнтації [16].  
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Аналіз останніх досліджень та публікацій. Результати досліджень останніх років вка-
зують на те, що систематичні заняття спортом істотно впливають на функціональні можливо-
сті дихальної системи спортсменів різних спеціалізацій [4, 23]. Показники зовнішнього ди-
хання (ЖЄЛ, МВЛ) впроваджено в систему відбору юнаків, що займаються спортивною ходь-
бою, [15], та біатлоністів [29]. На сьогодні в низці досліджень здійснено визначення основних 
показників зовнішнього дихання юних футболістів та баскетболістів [1], спортсменів-мара-
фонців та представників ігрових видів спорту [26], плавців [12], представників циклічних, 
ігрових видів та одноборців [11].  
Значно менше уваги приділено дослідженню дихальної системи орієнтувальників, одно-
борців, спринтерів, біатлоністів. Практично не досліджені особливості адаптаційних змін апа-
рату зовнішнього дихання спортсменів різних спеціалізацій.  
Мета – оцінити функціональні можливості дихальної системи спортсменів різних спе-
ціалізацій. 
Методика дослідження. Для оцінювання функціонального стану системи зовнішнього 
дихання використовували комп’ютерний спірографічний комплекс відкритого типу “Спіро-
ком-Standard” (ХАІ-Медика, Україна). При виконанні проб дотримувались основних вимог до 
спірографічних обстежень [2, 27]. Розрахунок спірографічних показників та їхніх норматив-
них значень (школа норм – Pistelli, Bottai, Viegi, et al.) здійснювали за допомогою програмно-
го забезпечення комплексу “Спіроком-Standard”. На основі аналізу літератури [9, 14, 18, 23, 
25] для оцінювання функціонального стану системи зовнішнього дихання ми вибрали окремі 
показники, отримані у пробах спокійного та форсованого дихання: дихальний об’єм (ДО), ча-
стоту дихання (ЧД), хвилинний об’єм дихання (ХОД), життєву ємність легень (ЖЄЛ), резерв-
ний об’єм вдиху (РОвд.), резервний об’єм видиху (РОвид.), життєвий індекс (ЖІ), форсовану 
життєву ємність легень (ФЖЄЛ), індекс Тіффно (ІТ), пікову об’ємну швидкість видиху 
(ПОШ), максимальну вентиляцію легень (МВЛ), дихальний об’єм максимальний (ДОмакс) та 
частоту дихання максимальну (ЧДмакс). 
Статистичний аналіз отриманих даних проводили з використанням стандартних проце-
дур програм Excel 7.0.  
Організація дослідження. Дослідження проводили на базі кафедри анатомії та фізіоло-
гії Львівського державного університету фізичної культури. Проаналізовано показники зов-
нішнього дихання 34 веслувальників на каное (17–19 р., І розряд – КМС); 30 каратистів (вер-
сія WKF, 17–22 р., КМС–МС); 12 біатлоністів (юнаків та дівчат, 19–24 р., КМС–МС); 8 бор-
чинь (18–22 р., МС–МСМК); 12 бігунів на середні дистанції (18–23 р., І розряд – КМС); 6 
представниць спортивного орієнтування (18–20 р., І розряд – КМС). Отже, був виконаний по-
рівняльний аналіз показників зовнішнього дихання спортсменів тих спеціалізацій, для яких 
високі можливості дихальної системи є однією з передумов досягнення вагомих спортивних 
результатів. 
Результати дослідження та їх обговорення. Відомо, що системі зовнішнього дихання 
належить важлива роль у забезпеченні адаптації організму до фізичних навантажень різної 
інтенсивності та потужності [7, 10, 18, 22]. На сьогодні очевидною є актуальність аналізу 
функціональних можливостей дихальної системи як передумови дослідження адаптивних 
змін та функціональної підготовленості спортсменів. Першим етапом такого аналізу є вивчен-
ня показників системи зовнішнього дихання досліджуваних спортсменів у спокої (табл. 1). 
Під час дослідження дихання у стані спокою ми встановили, що в чоловіків найвищі ве-
личини дихального об’єму (ДО), характерні для представників біатлону (1,06±0,08 л), дещо 
менші – для представників веслування на каное та бігунів на середні дистанції (0,88–0,92 л). 
Найменші величини ДО виявлено в каратистів. Отримані величини ДО спортсменів переваж-
но перевищують середні нормативні значення для здорових осіб [27]. Вони близькі до вели-
чин, характерних для представників інших видів спорту. Зокрема, за даними авторів [9, 16, 
19] ДО велосипедистів, бігунів на середні та довгі дистанції, гандболістів коливався в межах 
700–1100 мл. Близькими до рівня ДО чоловіків-каратистів виявилися величини ДО представ-
Характеристика функціонального стану дихальної системи… 43 
ниць біатлону та спортивного орієнтування (0,62–0,63 л), борчині у спокої демонстрували 
найменші значення ДО. 
Таблиця 1 










Карате (чол.) 0,63 ± 0,023 15,93 ± 0,42  10,22 ± 0,29  
Біатлон (чол.) 1,06±0,080 12,58±2,18 13,43±2,26 
Веслування (чол.) 0,92±0,10 21,92±1,86 19,47±2,62 
Біг на середні дистанції (чол.) 0,88±0,14 17,18±1,68 12,62±1,40 
Боротьба (жін.) 0,46±0,050 19,86±1,19 9,62±0,99 
Біатлон (жін.) 0,63±0,14 15,30±2,46 8,22±0,72 
Спортивне орієнтування (жін.) 0,62±0,05 20,67±4,33 12,40±1,70 
 
Представники біатлону мали також найнижчі величини частоти дихання (ЧД) у спокої, 
що в поєднанні з невисоким значенням хвилинного об’єму дихання (ХОД) може вказувати 
на чітко виражену адаптивну економізацію дихання у спокої. Дещо вищою була ЧД карати-
стів (15,93 ± 0,42 руху за 1 хвилину) та бігунів (17,18±1,68 руху за 1 хвилину). Ці величини 
практично не відрізняються від показників здорових осіб середнього віку [27]. Неочікувано 
високими виявилися величини ЧД веслувальників на каное. Частота дихання спортсменок 
коливалася в діапазоні 15,3–20,7 руху за 1 хвилину. Загалом, можна вказати на дещо вищі 
значення ЧД у жінок. Підтвердженням цього є тенденція до вищої ЧД спортсменок-біатлоні-
сток (15,30±2,46 руху за 1 хвилину) порівняно з чоловіками-біатлоністами (12,58±2,18 руху 
за 1 хвилину).  
Серед чоловіків-спортсменів найнижчий рівень ХОД виявлено у представників карате, 
дещо вищий він у представників біатлону та бігу на середні дистанції (12–13 л/хв). Набагато 
вищим цей показник виявився у представників веслування на каное (19,47±2,62 л/хв). Високі 
значення ХОД (14–17 л/хв) виявили І.Я. Коцан та Т.В. Крамаревич [16] у гандболістів та во-
лейболістів. За даними Е.І. Євдокімова [7], ХОД гандболістів, футболістів та бігунів на серед-
ні дистанції досягає 12–14 л/хв. Величини ХОД спокійного дихання на рівні 8,2–13,4 л/хв, (біг 
на середні дистанції, біатлон, боротьба, карате) у поєднанні з високим рівнем ДО можуть вка-
зувати на економізацію дихання у спокої. Такі зміни характерні для спортсменів, що трену-
ють витривалість, зокрема для легкоатлетів-бігунів на середні й довгі дистанції та велосипе-
дистів [16, 23]. Величини ХОД досліджених спортсменок усіх спеціалізацій знаходилися на 
низькому рівні, особливо це характерно для борчинь (9,6 л/хв) та біатлоністок (8,2 л/хв). ХОД 
та ЧД борчинь були близькими до наведених у літературі показників легкоатлеток (спеціалі-
зація – біг на середні дистанції) [31].  
Виявлена тенденція до адаптивних змін показників зовнішнього дихання спортсменів 
була проаналізована за допомогою функціональних проб. Одним із найважливіших показників 
функціонального стану зовнішнього дихання є життєва ємність легень (ЖЄЛ, табл. 2). Цей 
комплексний показник залежить від загального об’єму легенів, сили дихальної мускулатури та 
широко використовується під час дослідження функціонального стану спортсменів [7, 27, 28].  
Отримані дані свідчать, що ЖЄЛ обстежуваних спортсменів коливається в діапазоні від 
4,99 л (веслування) до 5,45 л (біг на середні дистанції). Отримані величини ЖЄЛ знаходяться 
в межах діапазону нормативних значень (94–99% норми) для осіб відповідного віку та статі 
(школа норм – Pistelli, Bottai, Viegi, et al.). Цей діапазон фактично відповідає величині ЖЄЛ 
кваліфікованих футболістів та гандболістів (5,08 л), отриманій Є.І. Євдокімовим зі співавт. 
(2008), дещо перевищує показники кікбоксерів і боксерів (4,6 л), бігунів на середні та довгі 
дистанції (4,09–4,22 л) та волейболістів (4,16–4,20 л) [16, 30]. 
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Таблиця 2 
Показники функціональної проби “ЖЄЛ видиху”  








ЖЄЛ  ЖІ 
(мл/кг) (л) % норми 
Карате  
(чол.) 
1,51±0,10 2,89±0,09 5,12±0,12 94,23±2,25 73,73±1,83 
Біатлон  
(чол.) 
1,38±0,38 2,63±0,21 5,10±0,54 96,42±1,23 70,42±5,12 
Веслування 
(чол.) 
1,31±0,07 2,64±0,13 4,99±0,16 99,30±1,92 71,41±2,20 
Біг на середні 
дистанції (чол.) 
1,59±0,11 3,04±0,31 5,45±0,20 96,00±1,76 80,30±1,68 
Боротьба  
(жін.) 
1,13±0,15 2,13±0,15 3,79±0,13 103,18±2,19 65,76±2,40 
Біатлон  
(жін.) 
1,13±012 2,09±0,27 3,82±0,13 102,30±3,25 66,94±2,02 
Спортивне оріє-
нтування (жін.) 
0,91±0,11 2,00±0,18 3,57±0,15 83,33±2,33 62,71±3,40 
 
Водночас, за даними багатьох авторів [11, 12, 13, 26], ЖЄЛ марафонців (5,62 л), плавців 
(6,44 л) та представників циклічних видів спорту (6,1 л) досягала вищих значень. Зареєстровані 
нами величини ЖЄЛ спортсменок (3,6–3,8 л) для представниць боротьби та біатлону виявили-
ся на 2–3 % вищими за нормативи. Ця величина аналогічна до зареєстрованого іншими авто-
рами ЖЄЛ спортсменок-легкоатлеток (біг на середні дистанції) [31]. Проте для спортивного 
орієнтування зареєстровано ЖЄЛ на рівні лише 83 % норми. Отримане високе значення ЖЄЛ 
багатьох спортсменів, очевидно, підтверджує адаптивні зміни апарату зовнішнього дихання 
внаслідок багаторічних тренувальних занять. Відомо [9, 23, 25], що збільшення ЖЄЛ поєдну-
ється із збільшенням дифузійної поверхні легень, економізацією дихання, а збільшення функ-
ціональних можливостей дихальних м'язів забезпечує створення високої швидкості дихаль-
них потоків. 
Для більш об’єктивного оцінювання показників зовнішнього дихання варто розрахувати 
життєвий індекс (ЖІ), який на думку багатьох авторів [5, 16, 18] є більш інформативним показ 
ником порівняно з ЖЄЛ. Ми виявили, що у спортсменів ЖІ коливається в діапазоні 70,4–
80,3 мл/кг (у здорових чоловіків – 56–60 мл/кг). Найвищі значення цього показника характер-
ні для бігунів на середні дистанції. У досліджених нами спортсменок ЖІ знаходився в межах 
62,7–66,9 мл/кг (у нетренованих – 68–70 мл/кг), досягаючи найвищих значень у представниць 
біатлону. Таким чином, виявлені високі значення ЖІ усіх обстежених спортсменів підтвер-
джують значні резервні можливості їхнього апарату зовнішнього дихання. 
Для всіх досліджуваних виявлено вище значення резервного об’єму вдиху (РОвд) порів-
няно з резервним об’ємом видиху. Значення РОвд особливо великі у представників бігу на 
середні дистанції, каратистів, борчинь. Виявлений РОвд перевищував показник гандболістів, 
волейболістів та легкоатлетів (1,50–1,63 л) [16], а також бігунів на середні й великі дистанції 
(1,92–2,45 л) [7]. Це підтверджує значні резервні можливості їхнього зовнішнього дихання. 
Очевидно, саме представники цих спеціалізацій володіють підвищеними функціональними 
резервами апарату зовнішнього дихання. 
Для детальнішого аналізу стану прохідності дихальних шляхів, сили й витривалості ди-
хальних м’язів використовували проби “Форсована життєва ємність легень” (на видиху) і ма-
ксимальної вентиляції легень (МВЛ). Як і у випадку ЖЄЛ, величини ФЖЄЛ більшості обсте-
жених спортсменів (табл. 3) та спортсменок фактично знаходяться в межах нормативних зна-
чень (89–97 % від норми). Лише для представниць спортивного орієнтування виявлено дещо 
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менше значення ФЖЄЛ – 80,7 % норми. Такі особливості зумовлені насамперед невеликими 
значеннями ЖЄЛ спортсменок цієї групи. Отримані нами значення ФЖЄЛ біатлоністів та бі-
гунів на середні дистанції дещо нижчі, ніж зареєстровані іншими авторами [12, 26] для мара-
фонців (5,62 л) та плавців (5,98 л), проте значно вищі за показник, отриманий для представни-
ків ігрових видів спорту (4,98 л). 
Таблиця 3 
Показники функціональної проби “ФЖЄЛ видиху”  




Індекс Тіффно  ПОШ ФЖЄЛ  
(%) % норми (л/с) % норми  (л) % норми 
Карате  
(чол.) 
93,57±2,30 112,67±3,27 9,20±0,26 96,23±3,06 4,86±0,13 92,05±3,57 
Біатлон  
(чол.) 
90,50±3,93 107,25±4,25 10,80±0,69 103,21±4,55 5,10±0,70 97,85±2,54 
Веслування 
(чол.) 
88,48±1,34 108,29±1,63 9,79±0,22 113,66±2,64 4,70±0,16 92,19±1,35 
Біг на середні 
дистанції (чол.) 
88,73±2,07 109,27±2,49 9,91±0,42 100,36±4,46 5,03±0,22 89,45±2,54 
Боротьба  
(жін.) 
88,08±2,44 103,82±2,19 6,90±0,24 107,00±2,77 3,45±0,12 94,00±2,25 
Біатлон  
(жін.) 
85,80±4,34 106,78±3,12 7,88±0,29 112,45±2,14 3,36±0,21 95,78±1,16 
Спортивне оріє-
нтування (жін.) 
95,67±3,48 112,33±4,33 6,70±0,46 91,67±5,04 3,40±0,29 80,67±5,36 
 
За нашими даними, середнє значення пікової об’ємної швидкості (ПОШ) видиху в об-
стежуваних спортсменів становило 9,20–10,80 л/с, що дорівнювало 96–113 % від нормативів 
для здорових осіб. Слід зазначити, що навіть найнижчі з отриманих значень перевищували 
значення ПОШ, виявлені іншими авторами для кваліфікованих гандболістів, футболістів та 
легкоатлетів (бігунів на середні дистанції) [6]. Найнижчою була величина ПОШ каратистів, 
найвищою – у представників бігу на середні дистанції та біатлону. Вочевидь, саме для пред-
ставників цих спортивних спеціалізацій характерні найбільші адаптаційні зміни в силі диха-
льної мускулатури та опору дихальних шляхів. У обстежених спортсменок величина ПОШ 
коливалася від 6,70 до 7,88 л/с, що становило 91–112 % норми. Найвищі значення цього показ 
ника виявлено для представниць біатлону, вони перевищують описані в літературі величини 
ПОШ легкоатлеток (біг на середні дистанції) [31]. Це підтверджує значні адаптивні зміни в 
системі зовнішнього дихання біатлоністів.  
Індекс Тіффно (ІТ) досліджених спортсменів-чоловіків знаходився в межах 88,48–
93,57 %, у всіх випадках перевищуючи нормативні значення для здорових осіб [27] на 7–
12 %. Порівняння з літературними даними свідчить, що ІТ марафонців (43,17 %), представни-
ків спортивних ігор (65,05 %), плавців (43,17 %) був значно нижчим [12, 26]. Найвищі зна-
чення ІТ ми отримали для каратистів. Таким чином, тренувальний ефект занять карате на по-
казники силових можливостей дихальної мускулатури та зниження опору дихальних шляхів 
виявився більш вираженим, ніж у випадку ігрових спеціалізацій та легкої атлетики. У спорт-
сменок величина ІТ коливалася від 85,80 до 95,67 %, перевищуючи нормативний рівень для 
здорових осіб відповідного віку та статі на 3–12 %. Цікавим є той факт, що найвищий рівень 
ІТ зареєстрований у представниць спортивного орієнтування. Вірогідним поясненням цього 
факту може бути дещо нижчий загальний рівень їхньої ФЖЄЛ, що дозволяє упродовж першої 
секунди видихнути порівняно більший відносний обсяг повітря. 
Показник максимальної вентиляції легень характеризує максимальні функціональні 
можливості апарату зовнішнього дихання, вказує на рівень функціональних резервів апарату 
зовнішнього дихання спортсмена. Величина МВЛ у обстежених спортсменів становить 175–
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195 л/хв (табл. 4), що на 25–43 % перевищує норму для здорових осіб [23]. Найвищі абсолют-
ні значення МВЛ зареєстровано для біатлоністів та бігунів на середні дистанції, проте найбі-
льшою мірою перевищують норму показники МВЛ веслувальників на каное. Дещо меншими 
максимальними можливостями апарату зовнішнього дихання володіють каратисти.  
За даними О.Ф. Мяснікової зі співавт. (2009), МВЛ баскетболістів, дзюдоїстів та кара-
тистів становить 150–200 л/хв [19]. Інші автори [6, 7, 16] у гандболістів, футболістів та стаєрів 
встановили величини максимальної вентиляції легень у діапазоні 127–152 л/хв. 
Таблиця 4 
Показники функціональної проби “Максимальна вентиляція легень”  









(л/хв) % норми 
Карате  
(чол.) 
1,53±0,10 115,60±6,75 175,14±3,55 125,77±2,96 
Біатлон  
(чол.) 
1,90±0,41 116,75±24,51 192,00±8,12 138,23±3,89 
Веслування  
(чол.) 
1,55±0,05 116,47±3,96 177,57±5,53 143,37±3,82 
Біг на середні  
дистанції (чол.) 
1,68±0,19 126,55±9,92 195,45±11,02 138,00±7,37 
Боротьба  
(жін.) 
1,23±0,14 109,17±10,58 119,15±4,74 117,86±4,70 
Біатлон  
(жін.) 
1,09±0,04 128,20±5,13 139,00±5,13 124,45±3,88 
Спортивне оріє-
нтування (жін.) 
0,95±0,17 133,33±25,96 118,33±8,29 107,33±5,21 
 
Згідно з літературними даними, показник МВЛ плавців досягав 150 л/хв [12], представ-
ників циклічних видів – 167 л/хв, ігровиків – 128 л/хв, одноборців – 142 л/хв [11]. Таким чи-
ном, отриманий результат вказує на високі функціональні резерви системи зовнішнього ди-
хання обстежених нами спортсменів. Серед обстежених спортсменок найвищі значення МВЛ 
характерні для представниць біатлону (139,00±5,13 л/хв) та є суттєво більшими, ніж наведені 
в літературі  для легкоатлеток, які спеціалізувалися з бігу на середні дистанції (114 л/хв) [16]. 
Хоча величини МВЛ борчинь та представниць спортивного орієнтування на 7–17% переви-
щують нормативні значення, проте вони становлять лише 118–119 л/хв. Цікавим є той факт, 
що під час виконання проби максимальної вентиляції легень у всіх групах спортсменів (як чо-
ловіків, так і жінок) максимальна частота дихання (ЧДм) перевищувала 100 дихальних циклів 
за хвилину. Найвищою вона виявилась у представниць спортивного орієнтування, найниж-
чою – у борчинь. Саме у представниць спортивного орієнтування зареєстровано найнижчий 
максимальний дихальний об’єм (ДОм) – 0,95 л (за умов спокійного дихання – 0,62 л), тобто 
пробу вони виконували в основному із значним збільшенням частоти дихальних рухів. На ві-
дміну від них, борчині виконують пробу МВЛ із збільшенням ДО у 2,67 разу (з 0,46 л до 1,23 
л). Такий приріст ДО перевищує навіть найбільші для групи спортсменів-чоловіків зміни – у 
2,4 разу в каратистів. Таким чином, саме у представників одноборств виявлене найбільше по-
силення дихання за рахунок об’ємних, а не частотних параметрів. Проте сумарні зміни обид-
вох цих показників були найвищими у групі бігунів на середні дистанції – ДО збільшився 
майже у двічі, а ЧДм досягала 126,5 дихального циклу за хвилину. Можна вважати, що саме 
представники цієї спортивної спеціалізації володіють найвищими резервними можливостями 
системи зовнішнього дихання. 
Отже, у результаті проведених досліджень виявлено характерні адаптивні зміни систе-
ми зовнішнього дихання спортсменів багатьох спеціалізацій. Вони вказують на різноманітні 
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адаптаційні зміни в їхньому організмі, які супроводжуються поліпшенням функціональних 
можливостей апарату зовнішнього дихання, особливо сили та витривалості дихальних м’язів. 
Висновки. На основі аналізу проб “Спокійне дихання”, “Життєва ємність легень (ЖЄЛ) 
видиху”, “Форсована ЖЄЛ (ФЖЄЛ) видиху” та “Максимальна вентиляція легень (МВЛ)” були 
виявлені адаптивні зміни показників зовнішнього дихання спортсменів низки спеціалізацій 
(карате WKF, веслування на каное, біатлон, біг на середні дистанції, боротьба, спортивне оріє-
нтування). На основі оцінювання показників зовнішнього дихання виявлено найвищі резерви 
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